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10 Vorrichtung und Verfahren zum automatischen Detektieren von 
wenigstens einem in einem flikssigen Betriebsstoff enthaltenen 
fluoreszierenden und/oder lichtabsorbierenden Indikator wah- 
rend des Einfullvorgangs des BetriebsstofTs in eine Maschine 

15 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zum automatischen Detektieren von wenigstens einem in einem fliis- 
sigen Betriebsstoff enthaltenen fluoreszierenden und/oder lichtab- 
sorbierenden Indikator wahrend des Einfullvorgangs des Betriebs- 
stofTs in eine Maschine. 

20 

Flussige BetriebsstolTe im Sixme der vorliegenden Anmeldung sind 
insbesondere Schmierol, Motorol, Hydraulikol und dergleichen Be- 
triebsstoffe. 

25 Die Auswahl der Betriebsstoffe von Maschinen, insbesondere des 
Schmierols bei Verbrennungskraftmaschinen, ist von zunehmender 
Bedeutung fur die Lebensdauer der Maschine. Ein ungeeignetes Ol 
• kann unter Umstanden zum sofortigen Ausfall der Maschine fiihren, 
wahrend ein besonders hochwertiges Schmierol eine uberdurch- 

30 schnittliche Einsatzdauer gewahrleistet. Beim manuellen Einfullgang 
beim Olwechsel oder beim Nachfiillen konnen Irrtiimer durch die ver- 
sehentliche Wahl eines ungeeigneten Schmierols nicht ausgeschlos- 
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sen werden. Dies ist von zunehmender Bedeutung, da z.B. Kraftfahr- 
zeugmotoren vermehrt auf den jeweiligen Motortyp zugeschnittene 
und abgestimmte Schmierole benotigen. Sofem das EinfuUen eines 
ungeeigneten Betriebsstoffes nicht rechtzeitig erkannt wird, kann es 
5 zu erheblichen nachteiligen Auswirkungen, wie z.B. einen vorzeitigen 
Ausfall der Maschine kommen. 

Weiterhin ist die Qualitat eines Betriebsstoffs entscheidend fur die 
Bestimmung des Betriebsstoffwechselintervalls. Modeme Kraftfahr- 
10 zeuge verfugen zwar bereits liber Bordrechner, welche die Olwechsel- 
intervalle in Abhangigkeit von verschiedenen Betriebsparametern be- 
rechnen bzw. anpassen. Hierbei kann jedoch die Qualitat des einge- 
fullten Schmierols nicht automatisch benicksichtigt werden. 

15 In der Patentliteratur sind bereits Farbstoffe zum Markieren von 
Kraftstoffen bekannt geworden. So schlagt die US 6,274,381 Bl vor 
in einem Kraftstoff zwei oder mehr sichtbare Farbstoffe einzusetzen, 
deren Absorptionsmaxima bei unterschiedlichen Wellenlangen liegen. 
Wird eine Probe eines solchen markierten Kraftstoffes in ein geeigne- 

20 tes Laborgerat gegeben, so kann der Indikator bestimmt werden. Ge- 
mafi der US 6,274,381 Bl wird hierzu eine Lichtquelle eingesetzt und 
die durch die Indikatoren bedingte Absorption ermittelt. 

Ein anderes Verfahren ist aus der US 5,928,954 bekannt. In dieser 
25 Schrift wird vorgeschlagen, in der zu markierenden Fliissigkeit fluo- 
reszierenden Farbstoff einzusetzen. Die Detektierung des Indikators 
erfolgt in einem Laborgerat, welches eine Probenaufnahme aufweist, 
in die eine kleine Menge des zu untersuchenden Stoffes eingebracht 
wird. Die Probe wird dann mittels Laserdioden bestrahlt und die auf- 
30 tretende, dxirch den fluoreszierenden Fsirbstoff bedingte Fluoreszenz 
gemessen. 
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Ein weiterer fluoreszierender Farbstoff fur Kraftstoffe ist aus der US 
5,729,967 bekannt. 



Die vorliegende Erfindung stellt sich die Aufgabe, eine automatische 
5 Detektierung der Identitat eines in einer Maschine enthaltenen Be- 
triebsstoffes zu ermoglichen. 



Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung sarni automati- 
schen Detektieren von wenigstens einem in einem flussigen Betriebs- 

10 stoff enthaltenen fluoreszierenden und/oder lichtabsorbierenden In- 
dikator wahrend des EinfCillvorgangs des Betriebsstoffs in eine Ma- 
schine, insb, die Kraftmaschine eines Fahrzeugs, mit einem EinfCill- 
rohr fur den Betriebsstoff, durch welches der einzufuUende Betriebs- 
stoff in den Betriebsstoffvorrat der Maschine gelangt, einer durch ein 

15 lichtdurchlassiges Material gebildeten Messstrecke, welche beim Ein- 
fiillen des Betriebsstoffs in das Einfullrohr mit dem Betriebsstoff zu- 
mindest teilweise gefullt oder durchflossen wird, wenigstens einer 
Lichtquelle, welche auf die Messstrecke strahlt, einem Lichtemp- 
fangsgerat, axxf das Licht trifft, welches beim Durchstromen der 

20 Messstrecke durch den Betriebsstoff hindurchtritt und/oder von dem 
Indikator aufgrund eines Fluoreszenzeffektes ausgeht, und das we- 
nigstens ein von der Starke des auf das Lichtempfangsgerat auftref- 
fenden Lichts abhangiges Messsignal erzeugt, und mit einer Auswer- 
teeinheit, in welcher das wenigstens eine Messsignal des Lichtemp- 

25 fangsgerats ausgewertet wird. 



Durch die erfindungsgemalSe Gestaltung ist es erstmals moglich, ei- 
nen flussigen Betriebsstoff, insbesondere dessen Identitat oder Quali- 
tat, automatisch festzustellen, wenn dieser in eine Maschine einge- 
30 fullt wird. 
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Die Erfindung hat erkannt, dass ublicherweise verwendete Betriebs- 
stoffe in ihrem Absorptionsspektrum Bereiche mit einer deutlich ver- 
ringerten Absorption aufweisen. Fur Schmierole hat sich ergeben, 
dass im Bereich von 500 bis 1000 nm keine oder eine verminderte 
5 Absorption auftritt, xmd sich mithin diese Bereiche zair Markierung 
mit Indikatoren besonders anbieten. Im Bereich oberhalb 500 nm ist 
eine Anregung der Fluoreszenzindikatoren gut moglich, da das anre- 
gende Licht nicht oder kaxHn durch den Betriebsstoff absorbiert wird. 
Gleichermafien kann auch das vom Fluoreszenzindikator emittierte 
10 Licht in dem Bereich uber 500 nm besonders gut bestimmt werden, 
da die Absorption des Betriebsstoffs das Messergebnis nicht oder nur 
wenig beeinflusst. 

ErfindungsgemaS konnen Farbstoffe, insbesondere fluoreszierende 

15 Farbstoffe als Indikatoren dem Betriebsstoff zugesetzt werden. Diese 
konnen durch die erfindungsgemaJSe Vorrichtung beim EinfuUen des 
Betriebsstoff in die Maschine automatisch detektiert werden. Dem- 
entsprechend weist die erfindungsgemalSe Vorrichtung neben einem 
Einfullrohr fur den Betriebsstoff eine durch ein lichtdurchlassiges 

20 Material gebildete Messstrecke auf, welche beim EinfuUen des Be- 
triebsstoffs in die Maschine mit dem Betriebsstoff zumindest teilweise 
gefCillt oder durchflossen wird. Mit Hilfe der Lichtquelle und des 
Lichtempfangsgerats konnen der bzw. die Indikatoren und deren 
Konzentration gemessen werden. Das hieraus resultierende Messsig- 

25 nal wird dann durch eine Auswerteeinheit weiter verarbeitet. Zum 
Beispiel ist es moglich die Messsignale mit vorab in einer Auswer- 
tungsmatrix gespeicherten Daten zu vergleichen und auf diese Weise 
eine Information liber den eingefullten Betriebsstoff in der Maschine 
zu erhalten. Diese Information kann dann automatisch weiter verwer- 

30 tet werden, beispielsweise zur Berechnung eines an die Qualitat des 
eingefullten Betriebsstoffs angepassten Betriebsstoffwechselintervalls. 
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Gemafe einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass das 
Lichtempfangsgerat wenigstens zwei Lichtsensoren aufweist, welche 
von einander abweichende Frequenzbereiche aufweisen und jeweils 
ein Messsignal erzeugen. Auf diese Weise konnen von der erfindungs- 
5 gemafien Vorrichtung eine Mehrzahl von Indikatoren gemessen war- 
den. Beriicksichtigt man zudem^ dass erfindungsgemalS unterschied- 
liche Konzentrationsschwellen der Indikatoren bestimmt werden 
konnen, so ergibt sich eine Vielzahl von Kodierungsmoglichkeiten. 
Bei der Verwendung von zwei Indikatoren und vier Konzentrations- 
10 stufen ergeben sich bereits 16 Kodierungsmoglichkeiten. Bei der 
VerwendTong von drei Farbstoffen und vier Konzentrationsstufen er- 
hoht sich diese Anzahl auf 64 und steigt bei der Verwendung von vier 
Indikatoren auf 256 Codierungsmoglichkeiten. 

15 GemalS einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, dass die Lichtquelle und das Lichtempfangsgerat aiof die Mess- 
strecke ausgerichtet und in einem Winkel von 0 bis 170 Grad urn die 
Messstrecke angeordnet sind. Besonders vorteilhafterweise sind 
Lichtquelle und Lichtempfangsgerat in einem Winkel von 30 bis 140, 

20 insbesondere 60 bis 120 Grad angeordnet. Hierdurch wird bei der 
Verwendung von fluoreszierenden Farbstoffen ein besonders gutes 
Messsignal erreicht. 

GemaiS einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
25 hen, dass das Einfullrohr in Durchflussrichtung vor der Messstrecke 
einen in die Messstrecke mundenden Abschnitt mit einer Quer- 
schnittsverringerung aufweist. Diese Querschnittsverringerung ist 
insbesondere oberhalb der Messstrecke angeordnet, wobei es geniigt, 
wenn nur ein Teilstrom des eingefuUten Betriebsstoffes durch die 
30 Messstrecke hindurchtritt. Vorteil dieser Gestaltung ist, dass auf- 
grund der Querschnittsverringerung eine vollstandige FuUimg der 
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Messstrecke iind damit konstante und bekannte Messbedingungen 
erreicht werden kormen. 

ErfindungsgemaJS ist weiterhin vorgesehen, dass die Messstrecke als 
5 Messrohr ausgebildet ist, das direkt oder indirekt in den Betriebs- 
stoffvorrat der Maschine miindet. 

Eine weitere Verbesserung wird dadurch erreicht, dass mehrere 
Lichtquellen vorgesehen sind, welche in voneinander abweichenden 
10 Frequenzbereichen strahlen, hierdxirch wird die Detektierung von 
verschiedenen Indikatoren erleichtert. 

GemalS einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, dass die Lichtquellen durch LED und/ oder Laserdioden mit un- 
terschiedlichen Wellenlangen gebildet werden. 

Die Erfindung betrifft daniber hinaus eine Maschine, insbesondere 
eine Kraftmaschine eines Fahrzeugs, mit einer Vorrichtung mit den 
vorgenannten Merkmalen. 

Die vorliegende Erfindung sieht daniber hinaus ein Verfahren vor, 
zum automatischen Detektieren von wenigstens einem in einem flus- 
sigen Betriebsstoff enthsdtenen fluoreszierenden oder lichtabsorbie- 
renden Indikator wahrend des Einfullvorgangs des Betriebsstoffs in 
eine Maschine, insb. eine Kraftmaschine eines Fahrzeugs, mit folgen- 
den Schritten: 

Bestrahlung des zu detektierenden Betriebsstoffes 
beim Einfullvorgsmg mit wenigstens einer Lichtquelle 
30 (3) in einer Messstrecke (2), 



15 



20 



25 
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Auffangen von Licht (14), welches den Betriebsstoff in 
der Messstrecke (2) durchtritt und/oder von diesem 
aufgrund eines Fluoreszenzeffektes ausgeht durch ein 
Lichtempfangsgerat (5), wobei die Intensitat des Lichts 
5 von dem wenigstens einen Indikator beeinflusst wird. 



Erzeugen wenigstens eines die Intensitat des auf das 
Lichtempfangsgerats treffenden Lichts widergebenden 
Messsignals (8,9), 

Auswertung des wenigstens einen Messsignals (8,9) in 
einer Auswerteeinheit (10) und Vergleich mit gespei- 
cherten Werten. 



15 Vorteilhaft ist hierbei, dass das sich aus der Auswertung der Mess- 
signale ergebende Signal in der Maschine weiter veiwendet werden 
kann, Beispielsweise kann die Identitat oder eine andere Information 
uber den eingefullten Betriebsstoffs automatisch bestimmt und au- 
tomatisch, beispielsweise im Bordcomputer weiter verarbeitet werden, 

20 So konnte fiir den Fall, dass ein ungeeigneter Betriebsstoff eingefullt 
wird, das Starten der Maschine verhindert oder der Betriebsbereich 
so beschrankt werden, dass keine Schaden zu befurchten sind. Zu- 
dem ist es moglich, dass aufgrund der erzeugten Signale der Be- 
triebsstoffwechselintervall in Abhangigkeit vom eingefullten Betriebs- 

25 stoff berechnet oder angepasst wird. 

Vorteilhafterweise ist der wenigstens eine Indikator ein fluoreszieren- 
der Farbstoff, der durch die Lichtquelle in der Messstrecke zu einer 
Fluoreszenzstrahlung angeregt wird, wobei die Fluoreszenzstrahlung 
30 wenigstens einen Teil des d\irch das Lichtempfangsgerat aufgefange- 
nen Lichts bildet. 
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Eine weitere Verbesserung wird dadurch erzielt, dass der Betriebs- 
stoff wenigstens zwei in verschiedenen Frequenzbereichen wirkende 
Indikatoren enthalt und das durch wenigstens zwei in den iinter- 
schiedlichen Frequenzbereichen sensible Sensoren des Lichtemp- 
5 fangsgerats die Indikatoren, insbesondere deren Konzentration, de- 
tektiert werden. 

Erfindiongsgemafi ist weiterhin vorgesehen, dass das oder die von 
dem LichtempfEingsgerat erzeugten Messsignale mit der Konzentrati- 
10 on des wenigstens einen Indikators in den Betriebsstoff korrelieren. 

Besonders vorteilhafterweise bildet einer der Indikatoren des Be- 
triebsstoffes einen Referenzindikator, anhand dessen das Lichtemp- 
fangsgerat ein Referenzsignal generiert. Auf diese Weise kann insbe- 
15 sondere die Auswertung der Messsignale erleichtert werden. 

GemaS einer Weiterbildung dieses Erfindxangsgedankens ist vorgese- 
hen, dass die Auswerteeinheit anhand des Verhaltnisses der Starke 
des wenigstens einen Messsignals zu der Starke des Referenzsignals 

20 das wenigstens eine Messsignal auswertet. Auf diese Weise kann, 
auch vmter veranderlichen Bedingungen, wie z,B. wechselndem Ful- 
lungsgrad der Messstrecke mit Betriebsstoff, die Konzentrationen der 
in dem Betriebsstoff enthaltenen Indikatoren 2:uverlassig bestimmt 
werden. Hierbei geniigt es, das Verhaltnis der Indikatoren zu 

25 bestimmen, indem das bzw. die Messsignale mit dem Referenzsignal 
ins Verhaltnis gesetzt werden. Besonders einfach ist die Auswertung 
dann, wenn der Referenzindikator in stets gleichbleibender Konzent- 
ration vorhanden ist. 

30 Eine weitere Verbesserung wird dadurch erreicht, dass die Auswerte- 
einheit dem wenigstens einen Messsignal ein Qualitatssignal zuord- 
net. Dies kann beispielsweise durch Vergleich der durch die Messsig- 
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nale bestimmten Konzentxationsstufen der verschiedenen Indikatoren 
mit einer Tabelle oder Wertematxix erfolgen, in der jeweils Kombinati- 
onen der Konzentrationsstufen von Indikatoren bestimmte Qualitaten 
Oder andere Informationen uber den Betxiebsstoff zugeordnet warden. 
5 Die Auswerteeinheit kann dabei 2,B. in den Bordcomputer eines 
Kraftfahrzeuges integriert sein. 

Eine weitere Verbessening wird dann erreicht, wenn das Qualitats- 
signal fur die automatische Bestimmung des 2feitpunkts fur den 
10 nachsten Betriebsstoffwechsel verwendet wird, Auf diese Weise kann 
erstmals in die Berechnxing oder Anpassung des Sdrvice-Intervalls 
bzw. Betriebsstoffwechsels die Qualitat und Herkunft des eingefuUten 
Betriebsstoffes berucksichtigt werden, 

15 Weitere Ziele, Merkmale, Vorteile und Anwendxongsmoglichkeiten der 
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnung. Dabei 
bilden alle beschriebenen und/ oder bildlich dargestellte Merkmale 
fur sich Oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfin- 

20 dung, auch unabhSngig von ihrer Zusammenfassung in einzelnen 
Anspruchen oder deren Riickbeziehung. 

Es zeigen 

25 Figur 1: Eine schematische Dsirstellung einer erfindungsgemafien 
Vorrichtung; 

Figur 2: Die Absorptionsspektren verschiedener Schmierole. 

30 In Figur 1 ist schematisch eine Vorrichtung zum automatischen De- 
tektieren von wenigstens einem in einem flussigen Betriebsstoff ent- 
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haltenen Indikator wahrend des Einfullvorgangs des Betriebsstoffs in 
eine Maschine dairgestellt. 

Die Vorrichtung weist zum Einfullen des Betriebsstoffs ein EinfuU- 
5 rohr 1 fur den Betriebsstoff auf. In der voriiegenden Anmeldung soli 
jedes den Einfullvorgang von Betriebsstoff in die Maschine ermogli- 
chende bzw. erieichtemde Bauteil als Einfullrohr gelten, unabhangig 
von dessen Querschnittsform oder dem Verhaltnis von Durchmesser 
und Lange. Das Einfullrohr kann insbesondere rund oder eckig aus- 

10 gebildet sein. Bei der dargestellten Ausfuhrungsform weist das langli- 
che Einfullrohr 1 einen kreisformigen Querschnitt auf. Dabei ist das 
Einfullrohr der Vorrichtung derart ausgebildet und angeordnet, dass 
eingefuUter Betriebsstoff durch das Einfullrohr 1 unmittelbar oder 
mittelbar in den Betriebsstoffvorrat 12, beispielsweise die Olwanne 

15 der Maschine gelangt. 

Die Vorrichtung weist daruber hinaus eine durch ein lichtdurchlassi- 
ges Material gebildete Messstrecke 2 auf. Bei der in Figur 1 darge- 
stellten Ausfuhrungsform wird diese durch ein beispielsweise aus 
20 klarem Kunststoff oder Glas bestehendem Rohrabschnitt gebildet. 
Die Messstrecke 2 wird beim EinfuUen des Betriebsstoffs in das Ein- 
fullrohr 1 zumindest teilweise gefullt oder durchflossen. Dabei ist es 
ausreichend, wenn nur ein Teil des eingefullten Betriebsstoffs zu 
Messzwecken durch die Messstrecke 2 flieSt. 

25 

Weiterhin weist die erfindungsgemaSe Vorrichtung eine Lichtquelle 3 
auf, welche auf die Messstrecke 2 strahlt und auf diese gerichtet ist. 
Bei dem von der Lichtquelle 3 ausgehenden Licht kann es sich um 
einen gebundelten Strahl 4 handeln, welcher insbesondere auf die 
30 Mitte der Messstrecke 2 fokussiert ist. 
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Die erfindungsgemafie Vorrichtung weist dariiber hinaus ein Licht- 
empfangsgerat 5 auf. Auf dieses trifft Licht welches durch den Be- 
triebsstoff beim Durchstromen der Messstrecke 2 hindiorch tritt 
xind/oder dem Betriebsstoff aufgrund eines Fluoreszenzeffektes aus- 
5 geht (Licht 14). 

Das dargestellte Lichtempfangsgerat 5 weist zwei Lichtsensoren 6, 7 
auf. Diese haben von einander abweichende Frequenzbereiche. Die 
Maxima der spektralen Empfindlichkeit der Lichtsensoren 6, 7 ist 

10 verschieden \xnd an die eingesetzten Indikatoren angepasst. Auf diese 
Weise kann durch je einen Lichtsensor 6,7 das Vorhandensein 
und/oder die Konzentration eines Indikators in dem Betriebsstoff be- 
stimmt werden. Zusatzlich zu den dargestellten zwei Sensoren kon- 
nen auch weitere Sensoren vorgesehen werden, wobei erfindungsge- 

15 malS auch ein einziger Sensor ausreichend sein kann. 

Das Lichtempfangsgerat 5 erzeugt mittels der Lichtsensoren 6, 7 ins- 
besondere mehrere Messsignale. Dargestellt in Figur 1 ist ein Mess- 
signal 8 des Lichtsensors 6 und ein Messsignal 9 des Lichtsensors 7. 
20 Als Sensoren 6, 7 des Lichtempfeuigsgerats 5 konnen insbesondere 
PIN-Dioden eingesetzt werden. Das Lichtempfangsgerat 5 weist zu- 
dem einen Strahlteiler 11 a\if, durch den eintreffendes Licht gleich- 
mafiig auf die Lichtsensoren 6,7 verteilt wird. 

25 Figur 1 zeigt daruber hinaus eine Auswerteeinheit 10 in welcher das 
wenigstens eine Messsignal 8, 9 des Lichtempfangsgerats 5 ausge- 
wertet wird. 

Die Lichtquelle 3 und das Lichtempfangsgerat 5 sind auf die Mess- 
30 strecke 2 des Einfiillrohres 1 der Maschine ausgerichtet und in einem 
Winkel a von 0 bis 170 Grad um die Messstrecke 2 herum angeord- 
net. Hierbei hat sich ein Winkel von 30 bis 140 Grad, vorzugsweise 
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60 bis 120 Grad besonders bewahrt. Sofem die Indikatoren und ihre 
Konzentration in dem Betxiebsstoff nicht durch Fluoreszenzmessung 
sondem durch Absorptionsmessvmg bestimmt werden soUen, wird 
das Lichtempfangsgerat 5 direkt gegeniiber der Lichtquelle 3, also 
5 insbesondere in einem Winkel a von 180' zu dieser angeordnet, 

Bei der in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsform der Erfindung weist 
das Einfullrohr 1 einen Abschnitt 15 mit einer Querschnittsverringe- 
rung auf, der in Durchflussrichtung vor der Messstrecke 2 angeord- 
10 net ist. Aufgrund der Querschnittsverengung kann eine voUstandige 
FuUung der Messstrecke mit dem Betriebsstoff erreicht werden, 

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass zusatzlich zur dargestellten 
Lichtquelle 3 weitere Lichtquellen vorgesehen sind, die in einem von 
15 der Lichtquelle 3 abweichenden Frequenzbereich strahlen. 

Die Lichtquellen kSnnen erfindungsgemaS besonders einfach durch 
LED imd/oder Laserdioden gebildet werden. Die LED bzw. Laserdio- 
den konnen unterschiedliche Wellenlangen haben. 

20 

ErfindungsgemalS ist die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung zudem in 
eine Maschine, insbesondere eine Kraftmaschine eines Fahrzeugs in- 
tegriert. 

25 Als Indikatoren werden den Betriebsstoffen einer, vorzugsweise zwei 
Oder mehr verschiedene Fluoreszenzfarbstoffe hinzugefugt. Hierfur ist 
bereits eine Konzentration im Bereich 10-^ bis 10-^ Mol ausreichend. 
Es konnen jedoch auch hohere Konzentrationen, insb. bis 10-"* Mol 
verwendet werden. Als Fluoreszenzfarbstoffe konnen oUosliche Farb- 

30 stoffe aus der Gruppe der Coumarine, Fluoresceine, Rhodamine, O- 
xazine und Carbocyanine oder deren ollosliche Modifikationen einge- 
setzt werden. Aufgrund der niedrigen Konzentration der Indikatoren 
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in den Betriebsstoffen werden die bestimmungsgemalSen Eigenschaf- 
ten der Betriebsstoffe nicht oder nur unwesentlich beeinflusst. Der 
Farbstoff kann mit dem Auge nicht gesehen werden, da er in sehr 
niedrigen Konzentrationen zugegeben wird. Altemativ oder zusatzlich 
5 zu FluoreszenzfarbstofFen konnen auch nicht fluoreszierende Feurb- 
stoffe, z.B. Diazofarbstoffe eingesetzt werden. Erfindungsgemafi wer- 
den ollosliche Farbstoffe eingesetzt, insbesondere Fluoreszenzfarb- 
stoffe mit Etnissionsmaxinia in dem Bereich 500 nm bis 1000 nm. 

10 Die Detektierung der eingesetzten Indikatoren erfolgt beim Einfull- 
vorgang durch Anregung durch die Lichtquellen 3, beispielsweise 
LED Oder Laserdioden, in unterschiedlichen, auf die eingesetzten 
Farbstoffe abgestimmten Wellenlangenbereichen. In Abhangigkeit von 
den Fluoreszenzfarbstoffen konnen die Motorole beispielsweise bei 

15 370, 490 und/oder 570 bis 590 nm angeregt werden. 

Durch das Lichtempfangsgerat wird sodann Licht aufgefangen. Bei 
der Verwendung von Fluoreszenzfarbstoffen wird von dem Indikator 
aufgrund des Fluoreszenzeffektes emittiertes Licht 14 aiifgefangen. 
20 Bei Verwendung nicht fluoreszierender Farbstoffe wird das Licht ver- 
wendet, welches durch den Betriebsstoff hindurchtritt. 

Die Sensoren 5, 6 des Lichtempfangsgerats 5 erzeugen jeweils ein 
Messsignal 8, 9, welches die Intensitat des axif das Lichtempfangsge- 
25 rat 5 treffenden Lichts 14 wiedergeben. Dementsprechend kann 
durch die Auswerteeinheit 10 anhand der MesssignaJe 8, 9 das Vor- 
handensein sowie die Konzentration der Indikatoren in dem Betriebs- 
stoff ermittelt werden. 

30 Anhand eines Vergleichs der so ermittelten Konzentrationen bzw. 
Konzentrationsstufen der verschiedenen Indikatoren erfolgt ein Ver- 
gleich mit in einer Tabelle abgelegten Vergleichs werten. In Abhangig- 
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keit hiervon wird die Identitat des eingefiillten Betriebsstoffs ermittelt 
und ein Qualitatssignal erzeugt. Hierdurch ist es moglich, automa- 
tisch die Identitat des eingefiillten Betriebsstoffes oder eine andere 
Information Hber diesen zn detektieren iind die so erhalten Informa- 
5 tion maschinell weiterzuverarbeiten. Die Information uber den einge- 
fiillten Betriebsstoff kann zur Berechnung von Olwechselintervallen 
verwendet werden. Zudem kann der Betrieb der Maschine unterbun- 
den bzw. der Betriebsbereich eingeschrankt werden, sbfern ein Be- 
triebsstoff mit einer geringeren als der empfohlenen Spezifikation ein- 
10 gefulltwird. 

Die Auswertung wird dabei dadurch ermoglicht, dass die von dem 
Lichtempfangsgerat 5 erzeugten Messsignale 8, 9 mit der Konzentra- 
tion des wenigstens einen Indikators in dem Betriebsstoff korrelieren. 

15 

ErfindxmgsgemalS kann zudem vorgesehen sein, dass einer der Indi- 
katoren bzw. Farbstoffe des Betriebsstoffes ein Referenzindikator bil- 
det. Dahinter steckt die Idee, den Referenzindikator entweder in einer 
wechselnden oder einer stets gleichbleibenden Konzentration in dem 

20 Betriebsstoff vorzusehen. Wenn beispielsweise der Lichtsensor 6 den 
Referenzindikator detektiert, so bildet das hieraus resultierende 
Messsignal 8 das Referenzsignal. Der Lichtsensor 7 detektiert hinge- 
gen einen weiteren Indikator des Betriebsstoffes und erzeugt ein von 
der Konzentration dieses Indikators in dem Betriebsstoff abhangiges 

25 Messsignal 9. In dem nun das Messsignal 9 mit dem Referenzsignal 8 
ins Verhaltnis gesetzt wird, kann stets zuverlassig die Konzentration 
des Indikators oder das Konzentrationsverhaltnis der Indikatoren er- 
mittelt werden. Dies kann auch bei wechselnden Messbedingungen 
erfolgen, z.B. dann, wenn die Messstrecke 2 nicht voUstandig mit Be- 

30 triebsstoff gefuUt ist. Auf diese Weise kann unter schwierigen oder 
wechselnden Bedingungen, z.B. auch ohne einen Abschnitt 15 mit 
Querschnittverengung, ein gutes Messergebnis erzielt werden. 
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ErfindungsgemaB wird die Detektierung der Indikatoren beim Einful- 
len von Frischol in die Maschine durchgefuhrt, so dass Zersetzungs- 
produkte, Verschmuteungen oder chemische Anderungen des Ols 
5 den Detektierungsvorgang nicht beeinflussen konnen. 

Figur 2 zeigt die gemessenen Absorptionsspektren einer Vielzahl von 
verschiedenen Motorenolen. Die Messiingen zeigen deutlich, dass die 
Absorption in dem Bereich zwischen etwa 350 vind 400 nm bei samt- 

10 lichen Prodvikten sehr stark abnimmt. Ab einem Wellenlangenbereich 
von etwa 500 nm liegt eine nur noch sehr geringe Absorption vor, 
welche weniger als ein Viertel derjenigen bei 300 nm betragt. Fur die 
meisten Motorenole liegt die Fluoreszenz sogar noch wesentlich dar- 
ixnter. Daher bietet es sich erfindungsgemalS an, Fluoreszenzfarbstof- 

15 fe zu verwenden, welche in dem Wellenlangenbereich 500 nm bis 
1000 nm absorbieren und emittieren. 

Beispiel: Der Betriebsstoff Motorol wird mit zwei Fluoreszenzfarbstof- 
fen in vorgegebenen Konzentrationen versehen, von denen der eine 

20 ein Emissionsmaximum bei 550 nm und der andere ein Emissions- 
maximum von 650 nm aufweist. Die Lichtquelle 3 wird dementspre- 
chend mit zwei LED's bestiickt, die bei 490 nm oder 570 bis 590 nm 
emittieren. Die Detektierung der durch die Indikatoren hervorgerufe- 
nen Fluoreszenz erfolgt spektral separiert mit Hilfe des Strahlteilers 

25 11 und verschiedenen Filtem durch zwei Sensoren 6, 7, welche als 
Halbleiterdetektoren ausgebildet sind. Verschiedene Motorole werden 
durch verschiedene Farbstoffmischungsverhaltnisse von beispielswei- 
se 1:10, 2:10, 3:10 etc. bzw. 10:1, 10:2 etc. markiert. Dementspre- 
chend konnen die Motorole eindeutig aufgrund der an den beiden De- 

30 tektoren 6, 7 gemessenen verschiedenen Messsignalverhaltnisse von 
0,1, 0,2, 0,3 bis 10 eindeutig identifiziert werden. In diesem Beispiel 
ergeben sich somit 19 Kodierungsmoglichkeiten. 
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Paten tanspruche : 



1. Vorrichtung zum automatischen Detektieren von wenigstens ei- 
nem in einem flussigen Betriebsstoff enthaltenen fluoreszieren- 
den tmd/oder lichtabsorbierenden Indikator wahrend des Ein- 
fuUvorgangs des Betriebsstoffs in eine Maschine, insb. eine 

10 Kraftmaschine eines Fahrzeugs, mit einem Einfiillrbhr (1) fur den 

Betriebsstoff, durch welches der einzufGUende Betriebsstoff in 
den Betriebsstoffvorrat (12) der Maschine gelangt, einer durch 
ein lichtdurchlassiges Material gebildeten Messstrecke (2), wel- 
che beim Einfullen des Betriebsstoffs in das EinfuUrohr (1) mit 

15 dem Betriebsstoff zumindest teilweise gefuUt oder durchflossen 

wird, wenigstens einer Lichtquelle (3), welche auf die Messstre- 
cke (2) strahlt, einem Lichtempfangsgerat (5), auf das Licht (14) 
trifft, welches beim Durchstromen der Messstrecke (2) durch den 
Betriebsstoff hindurchtritt imd/oder von dem Indikator auf- 

20 grund eines Fluoreszenzeffektes ausgeht, und das wenigstens ein 

von der Starke des auf das Lichtempfangsgerat (5) auftreffenden 
Lichts (14) abhangiges Messsignal (8,9) erzeugt, und mit einer 
Auswerteeinheit (10), in welcher das wenigstens eine Messsignal 
(8,9) des Lichtempfeingsgerats (5) ausgewertet wird. 

25 

2. Voirichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Lichtempfangsgerat (5) wenigstens zwei Lichtsensoren (6,7) 
aufweist, welche voneinander abweichende Frequenzbereiche 
aufweisen und jeweils ein Messsignal (8,9) erzeugen. 

30 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lichtquelle (3) und das Lichtempfangsgerat (5) auf die 
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Messstrecke (2) ausgerichtet und in einem Winkel von 0° bis 
170*" um die Messstrecke angeordnet sind. 

4. Vonichtiing nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, dass das Einfiillrohr (1) in Durchflussrichtung vor 

der Messstrecke (2) einen in die Messstrecke (2) miindenden Ab- 
schnitt (15) mit einer Querschnittsverringerung aufweist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, dass die Messstrecke (2) als Messrohr ausgebildet 

ist, das direkt oder indirekt in den Betriebsstoffvorrat (12) der 
Maschine mundet. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass mehrere Lichtquellen (2) vorgesehen sind, 

welche in voneinander abweichenden Frequenzbereichen strah- 
len. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
20 Lichtquellen (2) dvxch LED imd/oder Laserdioden mit unter- 

schiedlichen Wellenlangen gebildet werden. 

8. Maschine, insbesondere Kraftmaschine eines Fahrzeugs, mit ei- 
ner Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche. 

25 

9. Verfahren zum automatischen Detektieren von wenigstens einem 
in einem fliissigen Betriebsstoff enthaltenen fluoreszierenden 
und/ oder lichtabsorbierenden Indikator wahrend des EinfuUvor- 
gangs des Betriebsstoffs in eine Maschine, insb. eine Kraftma- 

30 schine eines Fahrzeugs, mit folgenden Schritten: 
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Bestrahlung des zu detektierenden Betriebsstoffes 
beim Einfiillvorgang mit wenigstens einer Lichtquelle 
(3) in einer Messstrecke (2), 

5 - Axiffangen von Licht (14), welches den BetriebsstofT in 

der Messstrecke (2) durchtritt und/oder von dem in 
diesem enthaltenen Indikator aufgrund eines Fluores- 
zenzeffektes ausgeht durch ein Lichtempfangsgerat 
(5), wobei die Intensitat des Lichts von dem wehigs- 
10 tens einen Indikator oder dessen Konzentration beein- 

flusst wird, 

Erzeugen wenigstens eines die Intensitat des auf das 
Lichtempfangsgerats treffenden Lichts widergebenden 
15 Messsignals (8,9), 

Auswertung des wenigstens einen Messsignals (8,9) in 
einer Auswerteeinheit (10) imd Vergleich mit gespei- 
cherten Werten, 

20 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
wenigstens eine Indikator ein fluoreszierender Farbstoff ist, der 
durch die Lichtquelle (3) in der Messstrecke (2) zu einer Fluores- 

25 zenzstrahlung angeregt wird, und dass die Fluoreszenzstrahlung 

wenigstens einen Teil des durch das Lichtempfangsgerat (5) 
aufgefangenen Lichts bildet, 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass der Betriebsstoff wenigstens zwei in verschiedenen Fre- 

quenzbereichen wirkende Indikatoren enthalt und dass durch 
wenigstens zwei in den unterschiedlichen Frequenzbereichen 
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sensible Sensoren des Lichtempfangsgerats (5) die Indikatoren, 
insbesondere deren Konzentration, detektiert werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspniche 9 bis 11, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dass das oder die von dem Lichtempfangsgerat (5) er- 

zeugten Messsignale (8,9) mit der Konzentration des wenigstens 
einen Indikators in dem Betriebsstoff korrelieren. 



13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadwch gekenn- 
10 zeichnet, dass einer der Indikatoren des Betriebsstoffes einen Re- 

ferenzindikator bildet, anhand dessen das Lichtempfangsgerat 
(5) ein Referenzsignal (8) generiert. 



14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
15 Auswerteeinheit (10) anhand des Verhaltnisses der Starke des 

wenigstens einen Messsignals (9) zu der Starke des Referenzsig- 
nals (8) das wenigstens eine Messsignal (9) auswertet. 



15. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 14, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (10) dem wenigstens 

einen Messsignal (8,9) ein Qualitatssignal zuordnet. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Qualitatssignal fiir die automatische Bestimmung des Zeit- 

25 punkts fur den nachsten Betriebsstoffwechsel verwendet wird. 
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